
  زرمھر طلای معدن يمحدوده در منابع آبھای آلودگی شاخصتعیین 
  )تربت حیدریه(
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: چكیده

از نظر وجود فلزات سنگین  )ریهغرب تربت حید(کیفیت منابع آب منطقه معدنی کوه زر در این مطالعه 
نمونه آّب از منابع آب زیرزمینی در اطراف روستای فدیھه و  ۶تعداد بدین منظور . گرفتمورد بررسي قرار 

در  ICP-ESھای آب توسط دستگاه نمونه. برداشت شد 1390محدوده معدن طلای زرمھر در آبان ماه
به مقادیر وجه با ت. آنالیز شیمیایی قرار گرفتمورد اکتشافات معدنی کشور سازمان زمین شناسی و

آنتیموان  نیك وشبه فلزات آرس جیوه و، زات كادمیوملمیزان ف WHO (2008) استاندارد ارائه شده توسط
وشاخص آلودگي فلزات   (MI)فلزی تعیین شاخص. بود از حد استانداردبالاترھا نهمودر بعضي از ن

  .ھا از لحاظ آشامیدن غیرقابل مصرف ھستندادی از نمونهنیز نشان داد که تعد  (HPI)سنگین
  

  زرمھر آرسنیک، آنتیموان، شاخص آلودگی، منابع آب، :كلید واژه ھا

  

Determination of water pollution indexes in Zarmehr gold mine area
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M. H. Mahmudy Gharaie, Department of Geology, Ferdowsi University of Mashhad
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Abstract:
Water Quality of Koohe-Zar mining area in west Torbat-heydarieh was studied to 
determine heavy metals pollution. Totally 6 underground water samples were 
analyzed by ICP-ES method in Geological survey of Iran, to measure heavy metals
and toxic metals concentration. The analysis results indicate the elements such as 
cadmium (Cd), mercury (Hg), arsenic (As), and antimony (Sb) are higher than WHO 
standards. Determination of “Heavy metal pollution index” (HPI) and “metal index” 
(MI) represent that W1, W5 water samples are not qualified for drinking.

Keywords: metal index, water resources, Arsenic, Antimony, zarmehr

◊◊◊◊◊◊◊  
  



  :مقدمه 
  

گرم بر  ٣/۵ز شودكه داراي وزن مخصوصي بیشتر ازات سنگین به گروھي از عناصر گفته ميلف         
عنصر فلز سنگین محسوب مي شود كه به شكل ھاي ۴٠با اين تعريف حدود . مكعب باشندسانتیمتر 

برایوپایدارزیستحیطمدرسنگینفلزات). ١٣٨٨تابنده،(دنپراكنده در تشكیلات معدني قراردار
غلظت فلزات .یابندتجمعوجانوریگیاھیھایبافتدردارندتمایلوبوده  سمیموجودات زنده

كه باعث  بع زمین شناسيامھمترين من .ھم زمین زاد بستگی دارد سنگین ھم به منابع بشر زاد و
است ھاي آتشفشاني تفعالی دگي سنگ،نھشته ھاي معدني وشود شامل ھوازرھايي اين فلزات مي
آب . دنگردمی  بستر وارد محیط آب و خاك از سنگ شستشوي شیمیايي، عناصربه طوری که در حین 

حركت به  آلوده شده و سپس در اثر ،سازي كاني محدودهبستر و يا  در منطقه منشأ بر اثر تعادل با سنگ
منتقل می ك دور از ناحیه منشأ آلودگي را به محیط آبرفت و يا خا ،كمتر  سمت مناطقي با پتانسیل

در بر می تواندآبانسان،و مورد نیازفلزات ضروریبرعلاوه,Vaughan & Wogelios). (2000نماید 
درفلزاتاین. باشدباریم وآرسنیکآلومینیوم،نقره،کادمیوم،سرب،جیوه،سمی مثلفلزاتدارنده
درژنتیکیاثراتومیرومرگافزایش رشد،کاھش،لیکتابوماختلالاتباعثتوانندبالا میمقادیر
   .)١٣٩٠و ھمکاران،  میران زاده( شوندانسان
واقعبردسكن-خوافپلوتونیكي-ولكانیكيكمربندمركزيبخشدرزرکوهمطالعاتی ی منطقه         

راھھای .ر داردقراجنوب روستاي فديھه  رضوي،خراساناستاندرحیدريهتربتغربکیلومتری ٣۵در
 ی موردروستاھای محدوده. روستای فدیھه می باشد- بایگ-دسترسی به منطقه از جاده تربت حیدریه

به طور کلی منطقه دارای شرایط کوھستانی با توپوگرافی خشن و . ھستند جوقمطالعه فدیھه و قلعه
رودخانه . می باشدجنوبی –آبراھه ھای اصلی دارای روند تقریبی شمالی. ه ھای پر شیب استدر

می ) رودخانه دائمی(که به کال قلعه جوق  استھای فصلی مھمترین زھکش محدوده ی اکتشافی 
ه دھه دو گستردجويیھايپي. دنھا در جنوب ناحیه به دشت فیض آباد وارد می شوریزد، این رودخانه

 )IOCG(آھناکسیدزاغنينوعطلايو  مسمختلفذخايرشناساييموجبشدهيادکمربنددراخیر
ناحیهدر)زيرينترشیاري( حدواسطتااسیديگدازه ھايوتوفانواع.استشدهكوه زراز جمله در

. دارندرخنمونمنطقهدرگرانیتو،گرانوديوريتمونزونیتتركیببانفوذيتوده ھاي .دارندگسترش
شعب از این گسل ساختمان ھای فاصله اندک تا گسل درونه باعث شده که گسل ھای امتداد لغز من

  .دناصلی منطقه را تشکیل دھ
، آزوریت ، کوولیت، سروزیت، ھای گوتیت، لیمونیت، لپیدوکروسیت، کلسیت، مالاکیتکانی        

آلتراسیون . زونیت وپیرولوست به عنوان محصولات ھوازدگی شناسایی شده اندھیدروسروزیت، اسمیت
 رم در تن،گ ٢٠نقره  ،گرم در تن ٣۶تا  ٠٧/٠عیار طلا بین . یتی می باشدغالب در منطقه آلتراسیون کلر

 ،٨٠٠٠در زون ھای خاص تا  گرم در تن و ۵٠گرم در تن،مس اغلب کمتر از٣٠آنتیموان کمتر از  آرسنیک و
است گرم در تن  ۴۵٠گرم در تن و تنگستن تا ٢۵٠٠تا٧٠گرم در تن،روی  ٣٠٠٠تا ۵٠ سرب بین 

   .)١٣٨٧،مظلومی بجستانی (
منابع  ،فعالیت ھاي معدنكاري زياد وسازی کانی وروستاي فديھه  منطقه بهبه نزديكي با توجه         

 )یا عناصر سمی(شبه فلزات  از نظر وجود فلزات سنگین وآب زیرزمینی شامل چشمه، چاه و قنات 
  .مورد بررسي قرار گرفت

  

  
  

  اری در کوه زرموقعیت نقاط نمونه برد: ١شکل              



◊◊◊◊◊◊◊  
  :و نتايج  بحث

  
در بطري  ،قنات، چشمه و چاه ، شاملی معدنروستای فدیھه و محدوده نمونه از منابع آب ۶تعداد 

میکرومتر فیلتر  ۴۵/٠با فیلتر سایز  در محل برداشتھا نمونه .)١شكل(ھاي پلي اتیلني برداشت شد
 به روشھای آب نمونه. رسانده شد ٢ھا به کمتر از هنمون pHو با استفاده از اسیدنیتریک خالص شده 

ICP-ES  جدول (مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت در سازمان زمین شناسی واکتشافات معدنی کشور
١ .(  

جھت  (Metal Index)فلزيشاخصازسنگینفلزاتوجودنظرازآبمنابعآلودگيمیزانتعیینبراي
براي )(HPI=Heavy Metal Pollution Indexسنگینفلزاتآلودگيشاخص از وشربقابلیتارزيابي
  .استشدهاستفادهانسانسلامتبرسنگینعناصراثربررسي

  
  )ی مقادیر حسب میکروگرم بر لیترکلیه(  ١٣٩٠آبان ماه  –ی کوه زر ھای آب منطقهنتایج آنالیز شیمیایی مرتبط با نمونه -١جدول

  .بیان شده است WHO(2008)استاندارد ھا براساس*
  

   .نشان داده شده استنیز  )٢شکل(ستونی عناصر در نمودار ھای  نیفراوا
  

  
  )گرم بر لیترمقادیر بر حسب میکرو( ي مورد مطالعهفلزات سنگین در نمونه ھاقادیر نمودار ستونی م -٢شکل

W1  
  )معدنآب (

W2  
)عه جوقچشمه قل(

W3  
)آب قنات فدیهه(

W4  
)آب شرب فدیهه(

W5  
)آب چاه فدیهه(

W6  
)چشمه فدیهه(

حداکثر 
استاندارد 

  *مجاز

As 56.946  3.774 7.019 5.391 1.925 20.456 10
Ba 0.464 87.977 67.426 68.538 0.364 28.038 700
Cd 11.239 <0.025 <0.025 0.274 37.931 0.097 3
Cr <0.294 3.326 4.434 6.822 <0.294 15.617 50
Hg 0.052 0.024 <0.022 8.769 0.196 6
Mn <0.013 0.662 0.297 0.522 <0.013 5.893 50
Pb 0.567 <0.062 0.073 3.147 1.078 0.506 10
Sb 0.009 10.570 12.268 11.888 <0.006 12.909 6



  
از حد  ھاسمي در بعضی از نمونه به عنوان عناصر جزيي و آنتیموان مقدارشبه فلزات آرسنیک و

كالكوپیريت  ھای سولفیدی مانند پیريت وتوان این مقدار بالا رابه کانیکه می استد بالاتر استاندار
 .باشدبالا می )W6( وچشمه فدیھه )W1( ونه آب معدنآرسنیک در نم. )Tamasi, Cini,2004( نسبت داد

میزان کادمیوم در نمونه .باشد میھا بالاآب چاه فدیھه در تمام نمونه عدن واما آنتیموان به جز نمونه م
تواند ازکانی اسفالریت میمنبع کادمیوم . باشداز حد استاندارد میبالاتر ه فدیھه آب معدن وآب چا

فلز  .)١٣٨٧مظلومی بجستانی ،( شودبه جای روی در اسفالریت جایگزین می یکادمیوم به راحت .باشد
  .حد مجاز بیشتر است ازباشدکه می8.6mg/l جیوه در آب چاه فدیھه

  
  : تعیین شاخص ھاي آلودگي

  
شاخص آلودگي فلزات و  (Metal Index)شاخص فلزيجھت ارزیابی کیفیت آب آشامیدنی از 

  .استفاده شد (Heavy Metal Pollution Index)سنگین
 براي تعیین اينبطوریکه . استفاده شد (MI)فلزي شاخصاز آشامیدنيآبکليکیفتارزيابيجھت

  ).٢و  ١معادله ( استفاده شد  Ba,Cd,Cr,Mn,Pb,Hgفلز  ۶شاخص از داده ھاي مربوط به  دو
  

Ci   
MI= ∑     

(MAC)i          

  
 MAC (Maximum Acceptable Concentration(غلظت ھریک از عناصر در محلول،  Cدر این رابطه 

  .باشدی عنصر میشماره  iدر حالت استاندارد وین حد مجاز غلظت برای یک عنصر فلزیبیشتر
آب غیرباشد یکازبیشترو اگر ،آشامیدنقابلآبباشدیکازکمتر MIبرایهآمدبدستمقادیراگر

  ).Tamasi, Cini,2004(دارد ارقرخطرآستانه یحددرباشدصفرباابربراگروآشامیدنقابل
  
  

WHO(2008)ی شاخص فلزی براساس استانداردمقادیر محاسبه شده -٢جدول

W5W5W4W3W2W1Sample
0.584  14.205  0.653  0.209  0.227  3.793MI

  
 ه نمی شوند،در نظر گرفتدر تعیین شاخص فلزي بوده و آنتیموان شبه فلز  آرسنیك و توجه به این که با

   .جیوه نسبت داد می توان به مقدار بالای کادمیوم و W1,W5ھاي نمونه رادر MIمقادیر بالای شاخص
  
روي سلامت انسانبرراسنگینفلزاتاثرتوانمي(HPI)سنگینفلزاتآلودگيشاخصمحاسبهبا

  ). ٢معادله(كردتعیین
  
  

=HPI  ٢معادله شماره
  

  
 شودباشد كه از طريق معكوس استاندارد محاسبه ميمي مؤلفهامین  iنسبت وزني Wiمعادلهايندر
)Wi=1/Si(  وqi كیفينرخi معادلهايندر. قابل محاسبه است ٣معادله شماره ازكهمؤلفهامین Mi 

 -(علامت .مقدار ايده ال پارامتر مورد نظراست Ii مؤلفه وامینi استانداردمقدار Siمؤلفه ،امین iغلظت
 Ameh et(اين علامت جبري چشم پوشي مي شود ختلاف عددي دو مقدار است كه ازنشاندھنده ا) 

al., 2011; Bably Prasad, 2008(.   
درآبباشد=١٠٠HPIاست،درصورتي كه آلودهسنگینفلزاتبهآب باشد ١٠٠بیشتر از  HPI اگر 

فلزاتبهآلودگيفاقدآب،دباش ١٠٠کمتر از  HPI اگرو داردقرارسنگینفلزاتآلودگي بهخطرآستانه
  .استسنگین

  
qi=∑(Mi(-)Ii)/(Si-Ii)*100 ٣معادله شماره

  

wiqi∑

wi∑

١معادله شماره 



  
  
  

WHO(2008)ي شاخص آلودگي فلزات سنگین براساس استاندارد مقاديرمحاسبه شده.٣جدول

sample W1 W2 W3 W4 W5 W6
HPI 194.75 1.011 0.949 10.21 696.05 4.65

داراي ) معدن وچاه فدیھهمتعلق به ( W1,W5 مشخص شد نمو نه ھاي آب٣ي هبا توجه به جدول شمار
ر اساس ی آب برداشت شده بدرصد از نمونه ھا ٣٣ بطور کلی. مقادير بالايي فلز سنگین مي باشد

متعلق به آب  W5ی نمونه. براي سلامت انسان مضر است )WHO( سازمان جھانی بھداشتاستاندارد
كه در  است WHOبالاتر از حد استاندارد ارائه شده توسطكادمیوم وجیوه ی چاه روستای فدیھه دارا

  .صورت مصرف مداوم آب اين منطقه اثرات زيانباري را براي اھالي در پي دارد
  

◊◊◊◊◊◊◊  
  

  :نتیجه گیري 
  

 .مس دارای اھمیت است و منطقه مورد مطالعه از نظر اقتصادی به علت داشتن پتانسیل بالای طلا
ھای حاوی کانهدر معرض قرار گیری بیشتر باعث  ی معدنیاز این منطقهبرداری ستخراج و بھرهعملیات ا

 شبه فلزات آرسنیك ومقادیر  .شده است )چشمه، چاه، قنات( منابع آببه  عناصرو ورود عناصر سنگین 
شاخص فلزي  یمحاسبه .بودجیوه در نمونه ھاي آب بیشتر از حد استاندارد  فلزات كادمیوم و آنتیموان و

در ھر دو ) آب معدن،آب چاه فدیھه( W1,W5نمونه ھاينشان داد که شاخص آلودگي فلزات سنگین  و
براي سلامتي افراد منطقه  غیر قابل استفاده وآشامیدن شاخص از حد تعريف شده بالا تر بوده و از نظر 

در خطر جدي  را ھاي منطقهدام  و زندگي انسانمی تواند  یآبمنابع اين  مصرف مداوم از. مضر است
  .دھدقرار 

  
  

◊◊◊◊◊◊◊  
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